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Изучены процессы деструкции фармацевтических субстанций хлорина е6 и ди-
метилового эфира хлорина е6 под воздействием излучения ультрафиолетового и крас-
ного оптических диапазонов, под воздействием повышенной температуры. Установ-
лено, что фармацевтическая субстанция диметилового эфира хлорина е6 (ДМЭ Хе6) 
в условиях эксперимента проявляет высокую стабильность, роста сопутствующих 
примесей не наблюдали. При воздействии излучений различных оптических диапазо-
нов на субстанцию хлорина е6 образуется ряд примесей, рост содержания большин-
ства из которых не удалось описать математической зависимостью.
Ключевые слова: хлорин е6, ДМЭ Хе6, фотодеструкция, термодеструкция, вы-
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ВВЕДЕНИЕ
Одним из эффективных методов ле-
чения онкологических заболеваний явля-
ется фотодинамическая терапия, в основе 
которой лежит усиление цитотоксично-
сти веществ, известных как фотосенсиби-
лизаторы (ФС), под действием излучения 
оптического диапазона. К числу перспек-
тивных фотосенсибилизаторов относятся 
хлорины [1], соединения порфириновой 
природы. Например, на основе хлорина 
е6 работниками РУП «Белмедпрепараты» 
(Республика Беларусь) был разработан 
препарат Фотолон, который представляет 
собой молекулярный комплекс хлорина 
е6 и поливинилпирролидона (ПВП) [2–4]. 
Однако существует проблема поиска но-
вых ФС, лишенных недостатков Фотолона 
и превосходящих его по эффективности и 
безопасности. К одному из таких соеди-
нений относится диметиловый эфир хло-
рина е6, который также был синтезирован 
на РУП «Белмедпрепараты». Известно, 
что хлорин е6 является лабильным со-
единением, влияние на его устойчивость 
различных факторов было изучено ранее 
[5–6]. Стабильность диметилового эфира 
хлорина е6 на данный момент в литера-
турных источниках описана мало. Поэто-
му задача изучения процессов термо- и 
фотодеструкции этого соединения явля-
ется достаточно актуальной. Результаты 
данных исследований будут полезны при 
установке приемлемых сроков годности 
для лекарственных форм на основе ДМЭ 
Хе6. Кроме того, полученная информация 
об условиях хранения и применения ле-
карственных средств на основе ДМЭ Хе6, 
наряду с использованием лекарственного 
средства Фотолон на основе хлорина е6, 
позволяет разнообразить варианты реше-
ния терапевтических задач при лечении 
онкологических заболеваний. 
Целью данной работы является сравне-
ние устойчивости фармацевтических суб-
станций хлорина е6 и его диметилового эфи-
ра при различных стрессовых воздействиях.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве объекта исследования ис-
пользовали фармацевтическую субстан-
цию  ДМЭ Хе6 опытной партии 010914, 
полученную на РУП «Белмедпрепараты» 
(Республика Беларусь). В качестве объекта 
сравнения использовали стандартный об-
разец хлорина е6 (Frontier, США, кат. но-
мер – MFCD08669566).
При изучении фото- и термодеструк-
ции фармацевтических субстанций хло-
рина е6 и ДМЭ Хе6 использовали раство-
ры данных соединений с концентрацией 
50 мкг/мл в метаноле. Для их приготовле-
ния брали навески субстанций по 5,0 мг, 
помещали в колбы вместимостью 100 мл, 
растворяли в метаноле, доводили до мет-
ки и затем растворы фильтровали. Таким 
образом получали исходные растворы. 
Растворы использовали свежеприготов-
ленными.
Для изучения термодеструкции из ис-
ходных растворов отбирали по 10 мл во 
флаконы вместимостью 20 мл, которые 
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укупоривали резиновыми пробками. Фла-
коны помещали в водяную баню с темпе-
ратурой 80оС. Через 10, 20, 40 и 60 минут 
отбирали по флакону и сразу анализирова-
ли. Аналогично  анализировали исходный 
раствор.
При изучении УФ-деструкции ис-
пользовали универсальный прибор для 
УФ-Вид. 254/366 облучения (Desaga, Гер-
мания). Из приготовленных, как описано 
выше, исходных растворов отбирали про-
бы по 10 мл и помещали их в кварцевые 
стаканы вместимостью 50 мл. Четыре 
кварцевых стакана помещали в камеру 
прибора для облучения, включали УФ-
излучение при длине волны 254 нм, ка-
меру закрывали и оставляли включенной 
в течение заданного интервала времени. 
Через интервалы времени в 10, 20, 40 и 60 
минут отбирали пробы, которые сразу ана-
лизировали. Параллельно анализировали 
исходный раствор.
При изучении фотодеструкции под 
воздействием красного света использовали 
полупроводниковый лазер ILM-660-0.5 с 
мощностью 130 мВт. Из исходных раство-
ров отбирали пробы по 5 мл , помещали их 
во флаконы вместимостью 20 мл. Сфоку-
сированное лазерное пятно, которое имело 
диаметр 1 см, направляли прямо перпенди-
кулярно на флакон с исходным раствором. 
Через заданный интервал времени отби-
рали пробу, которую сразу анализировали. 
Затем устанавливали и подвергали облуче-
нию лазерным светом следующий флакон. 
Облучение проводили на протяжении 5, 
10 и 20 минут. Из облученных растворов 
отбирали пробы для анализа. Аналогично 
анализировали исходный раствор.
Используемые в анализе реактивы: 
метанол (Merck, Германия), ацетонитрил 
(Merck, Германия) и трифторуксусная кис-
лота (AppliChem, Германия) были хрома-
тографической степени чистоты.
В работе использовали кварцевые ста-
каны вместимостью 50 мл компании Duran 
(Германия), стеклянные флаконы произ-
водства Stolzle-Oberglas GmbH (Австрия) 
20 Н по СТБ ISO 8362-4-2009, резиновые 
пробки V 9154 компании Helvoet Pharma 
Belgium N.V (Бельгия).
Исследуемые образцы подвергали 
спектральному и хроматографическо-
му анализу методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ).
В работе использовали спектрофото-
метр UV-2401 фирмы Shimadzu (Япония). 
Спектр регистрировали при длине волны 
от 190 до 800 нм. В качестве раствора срав-
нения использовали метанол. 
При проведении анализа растворов 
хлорина е6 методом ВЭЖХ в работе ис-
пользовали жидкостный хроматограф 
фирмы Waters (США), включающий на-
сос Waters 600 и фотодиодную матрицу 
Waters 2996. Детектирование осущест-
вляли при длине волны 407 нм. Для раз-
деления использовали хроматографиче-
скую колонку XTerra RP-18 150x4.0 mm 
с размером частиц 3 мкм (Waters, США). 
В качестве элюентов использовали 0,1% 
раствор трифторуксусной кислоты – под-
вижная фаза А (ПФ А) и ацетонитрил – 
подвижная фаза В (ПФ В). Элюирование 
осуществляли в градиентном режиме, 
условия приведены в таблице 1. Хрома-
тографирование осуществляли при тем-
пературе 25±1ºС. Объем петли ручного 
инжектора 20 мкл.
Таблица 1 – Условия градиентного 
элюирования анализируемых образцов
Время, мин ПФ А, % ПФ В, %
0–20 45–>100 55–>0
20–23 100 0
23–24 100–>45 0–>55
24–28 45 55
При проведении анализа ДМЭ Хе6 
в работе, помимо хроматографа Waters, 
использовался также жидкостный хрома-
тограф c фотодиодной матрицей фирмы 
Shimadzu (Япония). Длина волны детек-
тирования – 402 нм. Для разделения ис-
пользовали хроматографическую колон-
ку размерами 100x4.0 мм с монолитной 
неподвижной фазой Chromolith RP-18 
эндкепированной (Merck, Германия). В 
качестве элюентов использовали 0,08% 
раствор трифторуксусной кислоты – под-
вижная фаза А (ПФ А) и ацетонитрил 
для градиентной хроматографии – под-
вижная фаза В (ПФ В). Элюирование 
проводили аналогичным с анализом хло-
рина е6 способом, указанным в таблице 
1. Хроматографирование осуществляли 
при температуре 25±1ºС. Объем петли 
ручного и автоматического инжектора – 
20 мкл.
Расчет содержания примесей проводи-
ли методом внутренней нормализации. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На рисунках 1 и 2 приведены спек-
тры метанольных растворов хлорина е6 
и ДМЭ Хе6 до и после воздействия уль-
трафиолетового излучения. В результате 
данного воздействия спектры исследу-
емых соединений практически не изме-
нились и имели характерные для этих 
соединений (рисунок 3) спектры погло-
щения с максимумами при λ=401±2нм 
и λ=661±2нм [4] – хлорин е6 и при 
λ=398±2нм и λ=662±2нм – ДМЭ хлори-
на е6. Имеются характерные для хлори-
на е6 максимумы. Аналогично спектры 
ДМЭ Хе6 имеют характерные для него 
максимумы. Только  после 10-минутно-
го воздействия УФ-облучения на спектре 
поглощения хлорина е6 обнаруживается 
дополнительный «горб» на пике с мак-
симумом в дальней видимой области 
спектра. Однако в целом существенных 
смещений максимумов поглощения для 
обоих образцов не выявлено. Это может 
быть истолковано как следствие отсут-
ствия деструкции или результатом обра-
зования в процессе разложения продук-
тов с аналогичными предшественнику 
спектральными характеристиками.
При оценке реального процесса де-
струкции более информативным является 
метод ВЭЖХ. На рисунках 4 и 5 приведе-
ны хроматограммы исследуемых соедине-
ний до и после воздействия УФ-излучения. 
Образцы обеих субстанций были доста-
точно чистыми. На хроматограмме хлори-
на е6 обнаружены примеси с временами 
удерживания 8,3 мин, 9,4 мин, 12,4 мин, 
16,0 мин, 18,3 мин, 19,2 мин, содержание 
основного вещества, хлорина е6, состав-
ляет 94,89%. Субстанция ДМЭ хлорина е6 
содержит 99,62% основного вещества и на 
ее хроматограмме примеси практически 
не регистрируются.
Рисунок 1 – Спектры поглощения хлорина е6 до (1) и после 10 минут воздействия 
УФ-облучения (2)
Рисунок 2 – Спектры поглощения ДМЭ Хе6 до (1) и после 10 минут воздействия 
УФ-облучения
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Рисунок 3 – Формулы хлорина е6 (1) и его диметилового эфира (2)
По оси абсцисс – время t, мин, по оси ординат – отклик прибора в относительных единицах 
интегрирования, который прямо пропорционален концентрации хлорина е6 и родственных 
соединений в анализируемом растворе.
Рисунок 4 – Хроматограмма фармацевтической субстанции хлорина е6 до (верхняя) 
и после 10 минут (нижняя) стрессового воздействия УФ-излучения
Деструкция хлорина е6 в услови-
ях стрессового тестирования ранее была 
описана в работе [6]. Основные вещества, 
образующиеся в результате разложения, 
идентифицированы методом хромато-
масс-спектрометрии и предложена пред-
полагаемая схема образования продуктов 
разложения (рисунок 6). Эти полученные 
ранее данные мы использовали для иден-
тификации веществ, образовавшихся в ре-
зультате воздействия ультрафиолетового 
излучения на фармацевтическую субстан-
цию хлорина е6. 
Зарегистрированное нами на хромато-
грамме вещество, названное как примесь 4 
с относительным временем удерживания 
около 9,4 мин и характерными максимумами 
поглощения при длинах волн 644 и 409 нм, 
совпадает по этим характеристикам с ве-
ществом, которое авторами [6] было иден-
тифицировано как хлорин е4. Это соеди-
нение обладает очень близкими хлорину 
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Рисунок 5 – Хроматограмма фармацевтической субстанции ДМЭ Хе6 до (верхняя) и 
после 10 минут (нижняя) стрессового воздействия УФ-излучения
Рисунок 6 – Схема образования примесей хлорина е6
е6 спектральными характеристиками в 
видимой области и согласно данным об-
ращенно-фазовой ВЭЖХ несколько более 
гидрофобно.
Вещество, названное как примесь 6 с 
относительным временем удерживания 
около 15,8 мин и характерными максиму-
мами поглощения при длинах волн 665 и 
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405 нм, совпадает по этим характеристи-
кам с веществом, которое авторами [6] 
было идентифицировано как 15-гидрокси-
метилродохлорин δ-лактон в виде смеси 
стереоизомеров.
Аналогично, примесь 7 с относитель-
ным временем удерживания 18,1 мин 
и максимумами поглощения при 661 и 
404 нм соответствует соединениям 7 и 8 
(рисунок 7): родохлорин-15-оксиметил 
δ-лактон (соединение 7), родохлорин-15-
оксиметил δ-лактон 17-этиловый эфир 
(соединение 8) [6].
Из зарегистрированных на хромато-
граммах УФ-деструкции хлорина е6 мож-
но выделить несколько групп соединений 
(таблица 2). Первая из них – примеси, ко-
торые присутствовали в исходном образце 
и которые не образовывались в процессе 
фотодеструкции. Это вещества с време-
нами удерживания 9,3 минуты и 12,3 ми-
нуты. Вторая группа веществ – вещества, 
которые образовались только на послед-
них стадиях, при наиболее длительном 
воздействии облучения. Это вещества с 
временами удерживания 10,0 минут; 13,9 
минут; 21,1 минута. Эти три соединения 
обнаружены после воздействия на протя-
жении 40, 60 и 120 минут соответствен-
но, и их содержание если и выросло, то 
только на заключительном промежутке – 
в интервале 60-120 минут. Возможно, они 
являются продуктом более глубокой де-
струкции.
Основными продуктами прямого 
разложения хлорина е6 можно считать 
следующие вещества: родохлорин-15-
оксиметил δ-лактон 17-этиловый эфир – 
Рисунок 7 – Формулы соединения 7 и соединения 8
Таблица 2 – Содержание примесей в фармацевтической субстанции хлорина е6 в 
зависимости от продолжительности воздействия УФ-излучением
Соединение
Содержание, %
продолжительность облучения, мин
0 10 20 40 60 120
Хлорин е6 98,03 91,22 84,61 73,44 60,53 15,80
Неидентифицированная примесь (T
R
=8,3 мин) 0,27 6,22 12,48 22,75 29,62 40,83
Примесь 4 (T
R
=9,3 мин) 0,15 0,18 0,08 0,11 - -
Неидентифицированная примесь (T
R
=10,0 мин) - - - 0,1 0,42 4,72
Неидентифицированная примесь (T
R
=12,3 мин) 0,34 0,41 0,33 0,47 0,38 0,55
Неидентифицированная примесь (T
R
=13,9 мин) - - - - - 0,15
Примесь 6 (T
R
=15,9 мин)
15-гидроксиметилродохлорин δ-лактон 0,19 0,44 0,55 0,82 2,00 10,11
Примесь 7 (T
R
=18,2 мин)
родохлорин-15-оксиметил δ-лактон 17-этиловый 0,96 1,44 1,95 2,24 6,74 26,12
Неидентифицированная примесь (T
R
=21,1 мин) - - - - 0,3 1,78
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составляет примерно 26%; 15-гидроксиме-
тилродохлорин δ-лактон – составляет около 
10%; неидентифицированное соединение с 
временем удерживания 8,3 минуты, содержа-
ние составляет 41%. Рост какой-либо конкрет-
ной примеси, равно как и разложение хлорина 
е6, не удалось описать какой-либо математи-
ческой зависимостью. Поэтому определение 
порядка реакции УФ-деструкции хлорина е6 
и образованиия продуктов УФ-деструкции на 
данный момент не осуществимо. Это может 
объясняться сложными механизмами реак-
ций образования примесей – продуктов УФ-
деструкции хлорина е6.
Под воздействием ультрафиолетового 
излучения ДМЭ Хе6 остается стабильным 
на протяжении изученного интервала вре-
мени (120 минут), образования примесей и 
других признаков деструкции не выявлено. 
На основании полученных данных можно 
сделать вывод об устойчивости фармацев-
тической субстанции ДМЭ Хе6 при воз-
действии УФ-излучения по сравнению с 
хлорином е6 (рисунки 1–5, таблицы 3–4). 
Содержание основного вещества в образце 
ДМЭ Хе6 практически остается неизмен-
ным. В то же время хлорин е6 в данных 
условиях разложился, его содержание сни-
зилось с 94,89% до 3,09% (ориентировоч-
ный рост содержания примесей составил 
241%). Такие различия в стабильности ис-
следуемых фармацевтических субстанций 
можно объяснить различиями молекулы 
ДМЭ Хе6, которая имеет две дополнитель-
ные сложноэфирные группы (рисунок 7).
На рисунках 8 и 9 приведены спектры 
поглощения фармацевтических субстан-
ций хлорина е6 и ДМЭ Хе6 до и после 
стрессового воздействия излучения крас-
ного оптического диапазона. Спектраль-
ные характеристики и хлорина е6, и ДМЭ 
Хе6, подвергнутых воздействию излуче-
ния красного оптического диапазона, так-
же не претерпели изменений.
Рисунок 8 – Спектры поглощения фармацевтической субстанции хлорина е6 до (1) и 
после 10 минут стрессового воздействия излучения красного оптического диапазона 
мощностью 130 мВт (2)
Рисунок 9 – Спектры поглощения фармацевтической субстанции ДМЭ Хе6 до (1) и 
после 10 минут стрессового воздействия излучения красного оптического диапазона 
мощностью 130 мВт (2)
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Более детальный анализ процесса де-
струкции или отсутствия таковой можно сде-
лать на основании результатов хроматографи-
ческого анализа. На рисунках 10 и 11 приве-
дены хроматограммы фармацевтических суб-
станций хлорина е6 и его диметилового эфи-
ра, подвергнутых облучению красным светом 
лазера мощностью 130 мВт на протяжении 10 
минут. По сравнению с исходной, фармацев-
тическая субстанция хлорина е6 после облу-
чения содержит значительно меньше самого 
хлорина е6 – только 74,34%, и значительно 
большее количество примесных соединений. 
Хроматограмма раствора ДМЭ Хе6 после 10 
минут данного воздействия практически не 
претерпела изменений. 
В таблице 3 приведены данные об из-
менении содержания основного вещества в 
исследуемых фармацевтических субстанци-
ях хлорина е6 и ДМЭ Хе6 под воздействием 
излучения красного оптического диапазона. 
Приведенные в таблице данные являются 
подтверждением некоторого разложения 
хлорина е6 в условиях исследований – его 
содержание снизилось с 97,77 % до 79,34%; 
и подтверждением высокой стабильности 
ДМЭ Хе6 – количественное содержание ко-
торого осталось на уровне не ниже 99,6%.
Рисунок 10 – Хроматограмма фармацевтической субстанции хлорина е6 после 10 минут 
стрессового воздействия излучения красного оптического диапазона мощностью 130 мВт
Рисунок 11 – Хроматограмма фармацевтической субстанции ДМЭ Хе6 после 10 минут 
стрессового воздействия излучения красного оптического диапазона мощностью 130 мВт
Таблица 3 – Влияние продолжительности воздействия излучения красного оптического 
диапазона мощностью 130 мВт на деструкцию хлорина е6 и его диметилового эфира
Время воздействия излучения 
красного диапазона, мин
Содержание основного вещества, %
Хлорин е6 ДМЭ Хе6
0 97,77 99,65
5 96,06 99,67
10 89,51 99,65
20 79,34 99,64
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При деструкции хлорина е6 отмечен 
рост содержания примесей с временами 
удерживания 13,1 мин, примесей 6 и 7, 
рост с дальнейшим уменьшением содер-
жания примеси с временем удерживания 
9,0 мин, а также постоянство содержания 
примеси 3, различия значений содержания 
которой незначительны (таблица 4).
Рост содержания примеси 6 удалось 
описать логарифмической зависимостью 
(рисунок 12). Это может свидетельство-
вать о первом порядке реакции образо-
вания данной примеси. Рост содержания 
любой другой примеси, равно как и раз-
ложение хлорина е6, также не удалось 
описать какой-либо математической зави-
симостью, что опять же затрудняет опре-
деление порядка реакций деструкции под 
воздействием излучения красного оптиче-
ского диапазона. 
Таблица 4 – Содержание примесей в фармацевтической субстанции хлорина е6 в 
зависимости от продолжительности облучения красным светом мощностью 130 мВт 
Рисунок 12 – Зависимость ln (содержание примеси 6) от времени воздействия света 
красного оптического диапазона мощностью 130 мВт
Соединение 
Содержание, %
продолжительность облучения, мин
0 5 10 20
Хлорин е6 (T
R
=7,7 мин) 97,77 96,06 89,51 79,34
Неидентифицированная примесь (T
R
=9,0 мин) 0,26 1,12 3,70 0,85
Примесь 3 (T
R
=10,1 мин) хлорин е4 0,25 0,18 0,22 0,31
Неидентифицированная примесь (T
R
=13,1 мин) 0,31 0,41 0,55 0,67
Примесь 6 (T
R
=16,8 мин) 
15- гидроксиметилродохлорин δ-лактон 0,26 0,71 2,54 14,69
Примесь 7 (TR=19,1 мин) 
родохлорин-15-оксиметил δ-лактон 1,08 1,20 3,14 7,58
Результаты изучения термодеструкции 
при температуре 80оС исследуемых фар-
мацевтических субстанций, а также лекар-
ственных форм на их основе, позволяют 
сделать вывод о более высокой стабильно-
сти ДМЭ Хе6 (рисунки 13–16, таблица 5). 
Как и ожидалось, ДМЭ Хе6 проявил 
устойчивость при воздействии высокой 
температуры, также как и при других воз-
действиях на данное соединение. В то же 
время термодеструкция хлорина е6 проте-
кала не так активно, как в случае других 
воздействий, и рост содержания примесей 
составил всего 72,8% от их начального со-
держания.
Кроме того, при изучении термоста-
бильности хлорина е6 в фармацевтической 
субстанции была установлена зависимость 
и
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Рисунок 13 – Спектры поглощения фармацевтической субстанции ДМЭ Хе6 до (1) и 
после 10 минут воздействия температуры 80оС (2)
Рисунок 14 – Спектры поглощения фармацевтической субстанции ДМЭ Хе6 до (1) и 
после 10 минут воздействия температуры 80оС (2)
роста содержания примеси 3 (хлорина е4) 
с 0 до 1,48%, что подтверждает образова-
ние данной примеси через реакцию декар-
боксилирования при повышении темпера-
туры [6]. 
Данные спектрофотометрии ожидае-
мо не выявили каких-либо существенных 
смещений максимумов поглощения. 
Таким образом, воздействие повышен-
ной температуры на хлорин е6 является 
не таким критичным, как воздействие раз-
личных оптических излучений. ДМЭ Хе6 
показал себя устойчивым соединением 
при различных стрессовых воздействиях.
Таблица 5 – Влияние продолжительности воздействия температуры 80оС на деструкцию 
хлорина е6 и его диметилового эфира. Данные ВЭЖХ-анализа
Время воздействия 
температуры 80оС, мин
Содержание основного вещества, %
Хлорин е6 ДМЭ Хе6
0 97,64 99,62
10 96,96 99,54
20 96,24 99,47
40 94,62 99,55
60 92,90 99,33
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Рисунок 15 – Хроматограмма фармацевтической субстанции хлорина е6 после 10 минут 
стрессового воздействия температуры 80оС
Рисунок 16 – Хроматограмма фармацевтической субстанции ДМЭ Хе6 после 10 минут 
стрессового воздействия температуры 80оС
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Субстанции хлорина е6 и его диме-
тилового эфира реагируют на стрессовые 
воздействия повышенной температуры и 
излучений оптических диапазонов обра-
зованием различных профилей примесей 
(быстрорастущих примесей для хлорина 
е6 и отсутствии образования таких для 
ДМЭ Хе6), что объясняется особенностя-
ми строения молекул данных соединений. 
Установлены примеси, которые обра-
зуются при световых воздействиях различ-
ных оптических диапазонов на субстанцию 
хлорина е6. Это родохлорин-15-оксиметил 
δ-лактон 17-этиловый эфир (содержание 
которого составляет около 26%); 15-гидрок-
симетилродохлорин δ-лактон (около 10%); 
неидентифицированное соединение с вре-
менем удерживания 8,3 минуты (41%). Рост 
содержания большинства образовавшихся 
примесей в субстанции хлорина е6 не уда-
лось описать математической зависимо-
стью, что указывает на сложные механизмы 
деструкций под воздействием излучений 
различных оптических диапазонов.
Воздействие повышенной температу-
ры слабо инициировало образование при-
месей не только в субстанции ДМЭ Хе6, 
но и хлорина е6. Рост содержания приме-
сей хлорина е6 составил всего 72,8% от их 
начального содержания Удалось просле-
дить образование основного продукта де-
струкции–декарбоксилирования хлорина 
е6 – хлорина е4. 
SUMMARY
T. V. Trukhacheva, S. L. Fiedaruk, 
K. A. Fralenkou, S. N. Sakalou, 
V. P. Kheidorov
COMPARATIVE STUDY OF THERMO- 
AND PHOTODESTRUCTION OF 
CHLORIN E6 AND ITS DIMETHYL ESTER
The processes of thermodestruction and 
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photodestruction at UV- and red optical range 
of pharmaceutical substances of chlorin e6 and 
its dimethyl ester were studied in the article. 
It was established, that DME Ce6 sub-
stance shows high stability in the conditions 
of the investigation, it wasn’t observed the 
growth of impurities content. The influence of 
irradiation of different optical diapasons caus-
es the formation of the range of impurities, the 
growth of which wasn’t possible to describe.
Keywords: chlorin e6, DME Ce6, pho-
todestruction, thermodestruction, high-per-
formance liquid chromatography. 
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Д. В. Моисеев
ИЗУЧЕНИЕ СТАБИЛЬНОСТИ ФЛАВОНОИДОВ РУДБЕКИИ ШЕРШАВОЙ 
ЦВЕТКОВ МЕТОДАМИ СТРЕССОВЫХ, УСКОРЕННЫХ И ДОЛГОСРОЧНЫХ
 ИСПЫТАНИЙ
Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет
В статье представлены данные о влиянии деструктирующих агентов (кислот-
ный и щелочной гидролиз, окисление, действие катионов металлов) на сохранность 
биологически активных веществ (БАВ) в экстрактах из рудбекии шершавой цвет-
ков. Изучена стабильность трех основных флавоноидов (аналитических маркеров) 
в рудбекии шершавой цветках при хранении в различных условиях. Представлены 
данные об изменении качественного и количественного состава активных веществ 
в измельченном (2000 мкм) и цельном сырье рудбекии шершавой цветков, хранивших-
ся при температуре от 20 до 60°С и влажности сырья от 9 до 25%. Образцы ана-
лизировались методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) 
через промежутки времени, эквивалентные 3, 6, 9, 12, 18, 24 и 36 месяцам хране-
ния в естественных условиях. Результаты исследования доказывают стабильность 
растительного сырья по показателю «количественное содержание» при хранении в 
естественных условиях в течение 24 месяцев. 
Ключевые слова: рудбекия шершавая, ВЭЖХ, стресс-тест, ускоренные испы-
тания.
